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DE BETEKENIS VAN DE OÜD-PLEISTCCENE 
EK OUDERE FORMATIES VOOR DE HYDROLOGIE 
VAN MIDDEN WESTELIJK NEÖEKLAKD 
A.B. Panpur 
Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemiddelen, 
dus geen officiële publikaties. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zovrel betrekking hebben op een 
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende 
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen de 
conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek nog 
niet is afgesloten. 
Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut 
in aanmerking. 
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INLEIDING ; ;; uv '-
Een van de grote problemen bij de bestudering van de Geologie van 
Nederland als basis voor een hydrologische studie, is dat de meeste 
gegevens niet specifiek voor de hydrologie zijn verzameld. Zij "zeggen 
daardoor met name weinig over de sedimentatie-omstandigheden, korrel-
vorm, korrelgrootte en dergelijke. Toch zijn er - verspreid - talloze 
geologische publikaties en óök ongepubliceerde! gegevens, die na aanvulling 
van grote waarde kunnen zijn voor het' hydrologisch'onderzoek. Het is 
daarom dat dit literatuuronderzoek, heeft plaats:gehad, 
In eerste instantie hebben wij ons beperkt tot het abasten van de 
grenzen die wij in het onderzoek moeten aanhouden. Een .vraag die daarbij 
beantwoord dient te worden is, tot; welk niveau zich de stromingsprocessen 
die voor de hydrologische verschijnselen aan de oppervlakte van belang 
zijn, kunnen uitstrekken. Een volledig antwqprd op deze: vraag is niet van 
dit onderzoek te verwachten. Veel aànwllend onderzoek zal nodig zijn, 
waarbij vooral naar methodes gezocht moet worden die op een goedkope 
wijze de benodigde gegevens.,ver s trekken. 
In deze Nota zal vooral aandacht gegeven:, worden aan de oudere 
formaties. Hierbij wordt slechts in enkele pegels gesproken over de 
verkitte lagen beneden het Tertiair. Vóór de rest zullen wij achtereen-
volgens de verschillende Tertiaire,lagen en de Oud-Pleistocene lagen tot 
en met hét Icenien dè revue laten passeren. • 
Een aspect dat buiten, het bestek van deze nota valt (maar wel van 
grote hydrologische betekenis; is) is de vraag welke invloed van deze 
diepe lagen uitgaat naarde'oppervlakte. Hierbij spelen verschillende 
factoren een rol: 
a. hoe is het gesteld met de doorlatendheid Van de bovenliggende lagen. 
b. voor zover sprake is van één of meer slecht doorlatende lagen boven 
het Icenien hoe is het dan gesteld met het potentiaalverschil aan 
weerszijden van die laag of lagen en het potentiaalverschil tussen 
Icenien en het•• oppervlak. 
c. hoe is het gesteld met het zoutgehalte van hét Water in het Icenien 
en de lagen daaronder. ;De.geologische geschiedenis geeft n,ogal 
wat wisselende ontwikkelingen té zien: 
1. afgezet in zout water •
 r 
2. verdrijving van het zoute water tijdens (minstens drie) 
glaciale periodes 
3. terugkeer van het zoute water met de zeespiegelrijzing 
gedurende de interglacialen en in het Holoceen. ..,.,.,.. 
GLOBAAL GEOLOGISCH OVERZICHT VAN HET GEBIED 
Het is voor de niet geologisch gevormde lezer moeilijk de namen van 
de verschillende-formaties en periodes vaiï elkaar te onderscheiden. 
Ter "verduidelijking is daarom in fig. *L een overzicht gegeven van de 
stratigrafie van het Jong Tertiair en Pleistoceen zoals deze reeds in 
eerdere Nota's werd gebruikt. Fig. t geeft een schema waarin de be-
langrijkste Westeuropese afzettingen met die van westelijk Nederland 
in verband worden gebracht. 
D è v ö r m i r ï g v a n N e d e r 1 a n d in haar huidige gedaante 
heeft vooral plaats gehad in het Pleistoceen en het Holoceen (waarbij 
opgemerkt dient te worden dat het Pleistoceen ongeveer 1 miljoen jaar 
geleden begon terwijl de grens tussen Pleistoceen en Holoceen gesteld 
moet Worden op +15 000 jaar geleden). Wij zien in deze 'periode een 
afwisseling van glaciale-grofkorrelige - afzettingen en interglaciale 
en pöstglaciale - fijnkorrelige - afzettingen. Vele afzettingen hebben 
invloed ondergaan van de op dé sedimentatie volgende periodes, zodat 
het beeld dat wij krijgen vaak ook daardoor sterk verstoord en gecompli-
ceerd is. Vaak is het bijzonder moeilijk de lagen van de verschillende' 
boringen.mét -elkaar injoveréenstemming te brengen. 
!
 Dé theorie van de ijstijden vindt haar oorsprong in het, Alpengebied 
waar de gevolgen van de ijstijden de vormen van het landschap hebben 
bepaald.. Aan de hand van de verschijnselen in de Alpen is men gekomen 
tot een indeling in vier ijstijden met drie daartussenüggende inter-
glacialen. (PENCK en BRUCKNER, 1909).Inmiddels is men tot de ontdek-
king gekomen dat vóór de genoemde ijstijden nog minstens één ijstijd 
moet zijn voorgekomen (de zg. Donau-ijstijd). 
Is het spoor dat de ijstijden in het Alpengebied hebben achtergelaten 
betrekkelijk eenvoudig te volgen, in West-Europa zijn de afzettingen van 
de ijstijden zodanig veranderd of zelfs geheel opgeruimd, zodat wij 
vaak tevreden moeten zijn met een indeling in twee hoofdperiodes: het 
Oud-Pleistoceen en het Jong-Pleistoceen. Het Jong-Pleistoceen is dan nog 
wel onder te verdelen in een aantal formaties, waarvan de sedimentatie,-
omstandigheden goed zijn te reconstrueren. 
De indeling van het Pleistoceen is in West-Europa reeds lang een 
punt van discussie. Aanvankelijk werd de indeling van PENCK en BRUCKNER 
in West-Europa overgenomen. Naarmate het inzicht in de opbouw van de gla-
ciale afzettingen hier toenam begon de vroeger vaak gemakkelijk veronder-
stelde correlatie tussen de Westeuropese en Alpine afzettingen moeilijker 
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te worden. Dit had ten gevolge dat er een aparte - Duitse - indeling kwam 
waarop later de indelingen van ELORSCHUTZ, ZAGWTJN en anderen werden 
'geënt'. Tijdens een op initiatief van het Koninklijk Nederlands Geolo-
gisch-Mjnbouwkundig Genootschap gehouden symposium (1957) werd besloten 
terug te keren naar de indeling van de Alpenijstijden en de inmiddels 
ontstane hamen te gebruiken voor het aanduiden van facies-verschillen 
(verschillen in afzettingsomstandigheden). Inmiddels is men bij de in-
deling van de nieuwe geologische kaart - op buitenlandse aandrang -
teruggekeerd naar de 'Duitse' indeling. 
Ook de grens tussen Tertiair en Kwärtair is een punt van discussie 
geweest. In oudere literatuur wordt deze grens gelegd tussen Amstelien 
en Icenien; in de literatuur verschenen na 1948 wordt de onderzijde van 
het Amstelien als zodanig beschouwd als uitvloeisel van,de besluiten van 
hét Geologisch Congres in Londen. 
Geologisch gezien is de grens van het door het I.C.W. gekozen ge-
bied van onderzoek nogal willekeurig. Veeleer zouden we de lijn waar-
langs het Pleistoceen aan de oppervlakte komt (ongeveer overeenkomend 
met de hoogtelijn van 1 m +NAP) als grens mpeten aanhouden. In hydro-
logisch opzicht is veel te zeggen voor het Amsterdam-Rijnkanaal als 
grens, zodat het gehele gebied door diep oppervlakte-water wordt omgeven. 
Wat betreft de lokale grondwaterstromingen kan het gebied dan als een 
eenheid .worden beschouwd. 
HET OPPERVLAK VAN HET VASTE GESTEENTE ONDER WESTELIJK NEDERLAND 
In verband met het 50-jarig bestaan van het Geologisch-Mijnbouw-
kundig Genootschap werd in 196j5 een symposium gehouden, waar behalve 
veel op Kwartair-geologisch gebied ook veel over het Mesozoïcum te 
horen was. Interessant in dit verband zijn de doorsneden die vermeld 
worden in de 'transactions' van dit symposium en die van de hand zijn 
van U. HAANSTRA. Deze zijn - vereenvoudigd - weergegeven in fig. J>. 
We zien dat het Mesosoicum nogal wat breuken vertoont in het gebied 
tussen Rotterdam en Den Haag. Deze grote tektonische aktiviteit gaat 
tot de huidige dag voort. Er zijn perioden waarin een bepaald 'blok' 
rijst; er zijn perioden waarin hetzelfde blok daalt. Aan de hand van de 
dikte van de afdekkende lagen kan men de mate waarin deze bewegingen 
hebben plaats gehad taxeren. We zien dat de Tertiaire lagen tussen 
Berkel en Hazerswoude en tussen Berkel en Kijkduin-zee zeer dun zijn 
ontwikkeld of zelfs hier en daar geheel ontbreken. In dit laatste geval 
ligt het Pleistoeeen dus direkt op de vaste gesteenten uit het Krijt. 
De invloed van breuken op de grondwaterstromingen in het boven-
liggende pakket is in de praktijk nog niet geheel duidelijk. ENGELEN 
(1969) veronderstelt dat langs deze breuken gassen en eventueel water 
haar boven komen, wat wel degelijk invloed heeft op de grondwater-
beweging. De rijkdom aan olie van het Krijt op deze plaats zal hier 
zeker een rol in spelen. De olieprodüktie zal hier waarschijnlijk dan 
ook een niet te verwaarlozen rol spelen. Het verminderen van de druk 
in het oliereservoir-gesteente zal tot gevolg hebben dat de druk van het 
Mesosoicum op het water in het Oud-Pleistoceen vermindert. 
Gegevens als deze zullen echter nooit in grote hoeveelheden ter be-
schikking komen. We kunnen ons wel enige voorstelling maken over de 
diepte van het Mesosoïsche oppervlak maar de juiste gegevens blijven 
in de kluizen van de oliemaatschappijen verborgen. Een troost moge 
zijn dat dit oppervlak maar zelden een rol speelt in de hydrologie 
van westelijk Nederland. 
HET TERTIAIR 
Het Tertiair is een periode waarin het door ons beschouwde gebied 
beneden de zeespiegel lag. De zee was meestal diep. Als onderzijde 
van het hydrologisch belangrijke pakket zou kunnen dienen de in het 
Midden-Oligoceen gevormde S e p t a r i ë n - k l e i , die ook 
wel bekend staat als Klei van Boom of Böomse klei. Deze klei werd door 
DE RIDDER (1957) als hydrologische basis beschouwd. Een punt is wel 
dat de Septariënklei in westelijk Nederland veel diepernziÇ/enemoge-
lijk boven deze laag andere lagen voorkomen die als hydrologische 
basis kunnen dienen. VAN VOORTHUIZEN (1950) stelt vast.dat de Septariën-
klei bij Zaandam op 658 m - maaiveld wordt aangetroffen, bij de 'Mient-
boring' ('s-Gravenhage) op + 400 m - maaiveld . 
Volgens de boorbeschrijving van de laatstgenoemde boring bevindt zich 
op een diepte van ~5k\ tot 461 m een'kleipakkët dat behoort tot Scaldi-
sien, Mioceen en Oligoceen. We zien dus dat óp deze plaats het gehele 
bovenste gedeelte van het Tertiair uit klei bestaat. De oorzaak hiervan 
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FIG. 5 
^ 3 Q L 3 L 3 ^ saxonische anticlinale 
1 dikte midden-oligoœen 
is de grote afstand van dé toenmalige kust. Op een diepte van 401,5 
tot 461 m bevinden zich veel pyriet-concreties. KRUISINGA (19^8) be-
schrijft het voorkomen van dergelijke concreties in het Midden-Oligoceen 
van Twente. FeSp komt voor zowel in de vorm van pyriet als in de vorm 
van het veel minder stabiele Markeziet. De aard van de mineralen kan 
informatie geven over de zuurgraad van het afzettingsmilieu. 
Bijgaande doorsnede (fig. 4) illustreert de verbreiding van het Midden-
Oligoceen in.westelijk Nederland. Inderdaad ontbreekt het tussen Delft 
en Waddinxveen . 
Over de doorlatendheid van de Septariënklei kan nog het volgende 
worden opgemerkt. Het is op talloze plaatsen in Nederland gebleken dat 
breuken in de harde ondergrond van Nederland zich tot in het Kwartair 
voortzetten. Uit fig. 5 blijkt - zoals reeds eerder opgemerkt - dät de 
. opbouw van het Mesosoïsch gesteente met name ten zuidoosten van 's-Gra-
venhage een sterke tektonische aktiviteit ten toon spreidt. Vooral bij 
zeer sterk samengeperste kleien kan dat een vergroting van de door-
latendheid ten gevolge hebben. Volgens ENGELEN (19^9) bleek dat bij een 
onderzoek in de Alblasserwaard toestroming van gas en eventueel water 
uit het Carbon een vertikale stroming van het grondwater veroorzaakt. 
Dergelijke processen zijn hier. ook te verwachten. 
Het B o v e n - 0 1 i g o c e e n is in het beschouwde gebied van 
weinig belang. Alleen in het oosten komt een laagje 'glauconnietzand' 
voor. 
Het Mioceen is volgens de boorbeschrijvingen ook sterk kleiig ontwik-
keld. Overigens zijn de boorbeschrijvingen in dit opzicht erg summier. 
Het P l i o c e e n is in westelijk Nederland zandig ontwikkeld. 
Er is zeer intensief gediscussieerd over de bovengrens van het Plioceen. 
FABER (I960) geeft voor de 'grensgebieden' van het Tertiair en het 
Pleistoceen de volgende indeling: 
XPABER (1947) suggereert dat ten zuidoosten van 's-Gravenhage een 'klein 
eiland' geweest zou kunnen zijn. In de Mient-boring is echter van een 
kust-faci'ës geen sprake, zodat erosie tijdens het Vroeg-Pleistoceen ook 
wel de oorzaak geweest sou kunnen zijn van het ontbreken van het Midden-
Oligoceen . 
Pleistoceen Amstelien: zand (met de fossielen Corbulomia complanata, 
Orphicardelus pyramidalis)' 
- — - — • •———< beenderbrecci (zoogdieren, vogels), 
'zwarte botten' 
Scaldisien: zand (Chrysodomus contraria) 
Pliocëen 
Diestien 
Het Diestien ontbreekt in boorbeschrijvingen van westelijk Nederland. 
Gezien het feit dat het Scaldisien zandig ontwikkeld is en aansluit 
bij het Amstelien en het - later te bespreken - Icenien, moet de onder-
zijde van deze formatie als belangrijk worden beschouwd. Grofweg kunnen 
we zeggen dat er een daling van het vlak naar het noordwesten is. Het 
is te danken aan de uitstekende beschrijvingen van LORIE, TESCH en VAN 
VOORTHÜIZEN dat de weinige getallen die wij hebben beschikbaar zijn. 
Nadere informaties zijn alleen te verwachten als de talloze; olie-
boringen die in dit gebied zijn uitgevoerd worden vrijgegeven. 
HET PLEISTOCEEN. 
De grens tussen het Tertiair en het Pleistoceen in West-Europa is 
lang een punt van discussie geweest. Dit vormt op zich al een bewijs 
dàt de aard van de afzettingen weinig aanleiding geeft deze grens te 
trekken. Verwarrend is dat in de oudere literatuur de onderzijde van 
hét Icenien als grens Tertiair-Pleistoceen wordt aangehouden. In het 
0 u d Ä P 1 e i s t o c e. e n komen zowel marine als terrestrische af-
zettingen voor. Deze volgen elkaar ten dele op maar lopen ook wel eens 
parallel. Het oppervlak van het Icenien is geen tijdsgrens maar een 
faciës-grens die over een vrij lange periode is ontstaan. (Onder 
f a c i e s verstaan we de som van paleontologische en lithologische 
eigenschappen van een bepaalde afzetting, waaruit de afzettingsom-
standigheden blijken). Zien we in Oost-Nederland op sommige plaatsen 
het Icenien in de formatie van Tegelen voorkomen, in westelijk Neder-
land ligt het Icenien onder 'Tegelen'. Over het algemeen •zijn..de 
marine afzettingen veel homogener dan de terrestrische, wat hier nog 
wordt versterkt door het feit dat de formatie van Tegelen ten dele tij-
dens een ijstijd is afgezet (de grote tegenstellingen tussen het heer-
sende weertype van de winter en dat van de zomer en het ontbreken van 
een dichte vegetatie geven een grote variatie in afzettingen.). 
6 
H e t A m s t e 1 i e n 
FAEER (1947) beschrijft deze formatie als 'lichtgrijs marien zand 
of zandige klei die met wat grovere klei afwisselt. Het is meestal 
glimmerrijk'. Het maakt dus een vrij homogene indruk. Wat de hydro-
logische consekwenties van de glimmerrijkdom zijn, valt niet te zeggen. 
In een neritisch sediment, waarin de deeltjes de gelegenheid krijger, 
'plat' te gaan liggen (diep zeewater) is de situatie anders dan in een 
littoraal sediment (dat op het strand ontstaat). Een neritisch sediment 
heeft bij gelijke homogene korrelgrootte-verdeling een goede hori-
zontale doorlatendheid en een minder goede vertikale doorlatendheid, 
terwijl de doorlatendbeid van een littoraal sediment minder afhankelijk 
is van de stromingsrichting van het water. 
PANNEKOEK (1956) meldt dat het grootste gedeelte van het Amstelien 
een neritische, fijnkorrelige* glimmerrijke zandafzetting omvat met 
aan de basis een dunne littorale laag, het P o ê d e r 1 i e n . 
Een moeilijkheid bij het bestuderen van hot Plëistoceen uit dë 
literatuur Is dat heel vaak tegenstrijdigheden voorkomen (soms zélfs in 
één werk) die een juist beeld vertroebelen. 
H e t I c e n i e n 
Het Icenien bestaat volgens FABER (19^7) uit donkergrijze, fijn-
tot middelfijnkorrelige zanden, die soms wat grover zand bevatten met 
wat grind en eéri enkel rolsteentje. In het zuidwesten is de korre1-
grootte over het algemeen kleiner dan in Noord-Nederland. In het be-
schouwde gebied zien we een naar het Noorden afnemende korrelgrootte 
zodat ten noorden van Amsterdam het Icenien is vertegenwoordigd door 
een zwaar, bij het Tertiair aansluitend kleipakket. In het.Tertiair 
is in het gebied rondom Amsterdam een diep zeebekken ontstaan dat zich 
tot na het Icenien heeft gehandhaafd. Het dankte - naar de huidige in-
zichten - zijn ontstaan aan tektonische bewegingen. Naarmate het Ice-
nien-zeebekken meer opgevuld raakte zien we dat de korrelgrootte toe-
nam. Dit is het gevolg van twee effecten: 
1. Hoe dichter bij de riviermonding des te grover de afzetting. 
2. De uitbreiding van de ijskap heeft een verlaging van de zee-
spiegel ten gevolge, gepaard gaande met een verwildering van de 
rivieren. 
In fig. 6 is de 'top' van het Icenien aangegeven naar gegevens van 
ZONNEVELD (1958). Men ziet een daling van het vlak van + 100 m (b:.,: 
de Nieuwe Waterweg) tot +_ 200 ra ten noorden van Amsterdam. Ook in 
het Icenien is de invloed van het 'eiland' ten zuidwesten van Den Haag 
waar te nemen. Weer dringt zich de vraag op of de tektoniek hier 
een rol heeft gespeeld. ZONIïEVELD (1958) geeft helaas weinig informatie 
over de granulaire samenstelling van het door hem bestudeerde mate-
riaal, waarschijnlijk omdat de litografie voor hem van meer belang 
was.. , 
De diepte van het Icenien is zodanig dat vele boringen in weste-
lijk Nederland tot in deze formatie reiken, Door deze boringen mst 
elkaar te vergelijken kunnen we dus een indruk krijgen van het te 
verwachten materiaal. 
B o r i n g v a n M a a s s l u i s : Deze is beschreven door 
ZONNEVELD (1958). In het bij de, publikatie van ZONNEVELD afgedrukte 
boorprofiel staat het pakket tussen 100 m -NAP en 147 m -NAP be-
schreven als 'fijn zand (met een enkel kleibandje)'. Daaronder wordt 
grof zand aangegeven tot het einde van de boring. DR. J.F. STEENHUIS 
die de boorbeschrijving van het archief van de Geologische Dienst ver-
zorgde beschouwt het gehele pakket als een wisselend marine en fluvia-
tiele afzetting. Tussen 99,65 --TAP en 117,65 -NAP komt een marine 
laag voor. Deze laag bestaat voornamelijk uit slibhoudend zand. Hier-
onder volgt een afwisselend fluviatiel, fluviomarien en marien pakket. 
Nergens is sprake van een neritische afzetting (die verantwoordelijk 
zou kunnen zijn voor een weerstand biedende laag). Beneden de 
207,89 m -NAP volgt een 70 m dik fluviatiel pakket, dat beheerst 
wordt -door een vrij groot aantal leemlagen. Tabel .1 geeft een schatting 
van de kü^waarde van het Icenien aan de hand van de boorbeschrijving. 
o 
We zien dat de totale kD-waarde berekend wordt op 552,5 m /dag. Aan-
genomen dat de basis van het Icenien niet ver onder de 237 m -NAP 
zit kan de kD-waarde van deze afzetting dus worden getaxeerd op 
500 - 600 m2/dag. 
FIG.6 
- '•Oppervlak Icemen in m-NAP 
^.^-—;** •Ba»l* Pleistoceen in m - N A P 
naar Faber en Zonneveld 
Tabel 1 Sorteringsgraad 50$ 
Diepte 
o n d e r v l . 
-.1.02 
4o9 ••--
110,50 
112 ' 
115 
U 7 : 
117,5 :•:/ 
129,50 
130 
130,50 
148 
150,90 
153 
157,80 
160,76 
167,80 
173,80 
175,15 
176,19 
178,90 
190,84 
207,14 ! 
212,60 
2 i 4 , 7 8 
218,78 
223,15 
231,25 
237 
Laagdikte U - c i j f e r 
i n meters 
Formatie van Tegelen 
7 leem: 
- 0 ,5 60 
2 65 
3 ..,-r • 55 
' 2 . : . ' - 55 ; i ' 
0 ,50 leem 
.12 65 
0,50 45 
0,50 leem 
17,50 65 
1,90 45 
2 ,10 65 
4,80 55 
2,96 65 
7 ,04 45 
2 ,58 65 
4 ,77 45 
1,04 55 
2,71- • 55 
11,84 45 
16,30 , ; 55 
5,26 55 - ;-" 
• 1,22 55 • 
0,40 ' 4 5 
1,45 45 
0 ,10 60 
0,50 60 
S l i b g e h a l t e 
i n , :$ 
2 
• 4 
2 , : 
4 
4 
2 , 5 
4 
2 , 5 
4 
: :
 4 
5 
2 , 5 
6 
2 , 5 . 
- - - 2 , 5 
6 
2 , 5 
-0 
7 
6 
0 
2 , 5 
2 , 5 
4 
k-waarde 
:
 m/dag 
.,:•:••• ;6;2---
, 2 , 2 
-.•••
:
-
 ;
 6 ,2 
M 
2,2 
8,1 
2 ,2 
8,1 
2 ,2 
3,1 
1,4 
8,1 
1,0 
- - 8,1 
5 ,4 
1 
8,1 - -
10,4 
0 ,2 
1,0 
15,5 
8,1 
5 ,4 
3,1 
To taa l 
kD-waarde 
mVdag 
3,1 
4 ,2 
18,6 
• 6 ,2 
26 ,4 
4,1 
4 8 , 5 . 
15,4 
4 ,6 
14,9 
6,1 
57 ,0 
2 ,6 
38 ,6 
6 ,6 
2 ,7 
91,1 
169,3 
1,1 
1,2 
6 ,2 
11,9 
0 ,5 
1,6 
';-,, 532 ,3 
D e b o r i n g H 37 * ' Deze boring werd in 1967 onder super-
visie van het I.C.W. uitgevoerd.- Boorbeschrijvingen en monsters zijn ter 
beschikking gesteld van de Geologische Dienst, die een en ander aan een -
nadere bestudering zal onderwerpen. Op een diepte van + 90,50 m 
bevindt zich een overgang van.kalkrijk naar kalkarm materiaal en op 
1ÖÖ m diepte van kalkvrij naar kalkhoudend. Dit duidt op een geolo- ' 
gische grens. Kennelijk is een korte periode van strandafzetting voor 
deze laag verantwoordelijk, wat'gezien het eind van de marine en het 
begin van -de continentale afzettingen tijdens de overgang van het Icenien 
naar Tegelen/Kedichem zeer voor de hand ligt. 
Overigens legt ZONNEVELD (1958) deze grens op 110 ra diep, welk ver-
schil in inzicht kan voortvloeien uit de kleine hoeveelheid van gegevens 
die ZONNEVELD ter beschikking stond, -n : 
Het slibgehalte is betrekkelijk groot. Dieper dan 100 m zien we 
hetzelfde beeld als bij de boring van Maassluis. De goede beschrijving 
van de boring maakt het mogelijk een schatting van de kD-waarde te maken 
volgens de formule 
54 000 
k = -
U 
Een en ander is samengevat in tabel 2. 
Tabel 2 
Diepte 
o n d e r v l . 
(m) 
94 
100 
105 
108 
112 
116 
120,60 
130 
132 
134 
136,80 
150 
1.58 . . 
162 
163 
• • - . 
Dikte 
: r(m) 
. 2 
2 
5 
2 ,85 
4 
' ;4 
4,60 
" 8 
' 2 
' 2 
-'.'•2,80 
7 
. 8 . . .. 
4 
1 
- • - - ; ' — 
U - c i j f e r 
80 
80 
70 
501 
65 
55 
50 
40 
40 
40 
55 
80 
65. 
70 
50 
S o r t . 
graad 
% 
60 
60 
65 
60 
60 
70 
75 
70 
60 
60 
60 
80 
...60 
70 
60 
S l ibgeh , 
% 
5 
4 
0 ,5 
0 , 5 
2 
1,5 
0 ,5 
2 , 5 
1,5 
1-3' 
1,5 
1,5 
- 2 , 5 
0 
0 
k - • 
c i j f e r 
m/fdag 
8,44 
8,44 
8,58 
21,60 
12>99 
17*81 
13,51 
33 
33 
33;. 
16^67 
8,44 
12,79 
11,2 
2 1 , 3 
kD-
waarde 
m2/dag 
16,88 
16,88 
42,90 
61,50 
51,10 
71,24 
62,20 
269,90 
66 •-
66 
46,60 _. 
59,10 
10,2 
44 ,8 
2 1 , 3 
Tota le 
Corr . 
f a c t o r 
0,075 
0,025 
0,935 
0,722 
0,448 
0,676 
0,816 
0,495 
0,524 
0,524 
0,524 
0,698 
0,510 
1 
1 
KD 
kD 
g e c o r r . 
m^/dc % 
1,27 
0/>2 
J;oroo 
44,40 
22,90 
48,20 
50,80 
133,40 
34,6o 
34,60 
24,41 
41,20 
5,20 
44,80 
21,30 
547,50 
Bij de Mieht-'böring ligt de basis van hét Icènien op +250 m. 
Gesteld dat deze. diepte bij Monster even groot is dan kunnen we de 
kD-waarde taxeren op: 
I60 
71 
x 547,50 = 1234 rir/dag 
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FIG. 7 
Volgens deze berekening bedraagt de kD-waarde van het Icenien hier 
minstens 1200 m^/dag . Beide berekeningen tonen aan dat het Icenien 
bepaald niet als ondoorlatend kan worden, beschouwd.. . . 
.:
;Hierbij moet het volgende nog in aanmerking genomen worden: Het 
Amstelien, waarvan wij de kD-berekening op geen enkele plaats met 
redelijke nauwkeurigheid konden uitvoeren, sluit hydrologisch bij het 
;Icenien aan. Op talloze plaatsen zal dus rekening gehouden moeten wor-
den met een zeer dik pakket sterk doorlatend materiaal. 
In de figuren 6 en 7 is een poging gedaan de dikte,van het Icenien 
en Amstelien aan te geven in een diktékaart. In fig» 6 is met iso-
hypsen aangegeven de dieptëi van het oppervlak van het Icenien volgens 
ZONNEVELD (1958) en die van; het basisvlak van het PjLeistoceen..volgens 
FABER (i960). Door het hoogteverschil tussen beide vlakken aan te geven 
krijgt men dus een diktékaart van het onderste watervoerend pakket, 
wat betreft het Pleistoceen. Bevindt zich hieronder. ;npg grofkorrelig 
Tertiair, dan is deze laag dus nog dikker. Bij een k-waarde van 
IQ^/dagïjibetekent dit een kD-waarde die varieert tussen ; 1000; en 
5000 ivoor het Amstelien en; Icenien. 
R e s u m é 
Het onderste watervoerend pakket dat onder westelijk Nederland 
aanwezig is heeft een dikte van 1000 tot 400 meter en neemt van de 
Nieuwe Waterweg naar het Noordzeekanaal toe. Ten zuiden van de Oude 
Rijn bestaat het pakket voornamelijk uit zandig en kleiig materiaal. 
r Verschillende boringen geven een afdekkende leemlaag te zien, die 
- gezien andere boringen - gaten, vertoont. De dikte van dit afdekkende 
pakket bedraagt soms enkele meters. Tektonische bewegingen kunnen het 
afsluitende karakter van deze leemlagen verstoord hebben. In hoeverre 
dit watervoerend pakket een rol speelt in de hydrologische processen aan 
af nabij het oppervlak hangt voor een groot deel af van het karakter van de v 
van de boven het Icenien voorkomende lagen, Te verwachten is dat bij de 
.lokale stromingen het Icenien geen rol speelt. De grote invloed is te 
verwachten op het terrein van de regionale stromingen die een veel 
groter gebied omvatten en daardoor ook hun invloed tot op grotere diepte 
zullen doen, gelden. Voor tot een meer definitieve uitspraak te komen 
ten aanzien van de rol die het in deze nota besproken pakket in 
de oplossing van de problemen aan de oppervlakte speelt is een degelijke 
bestudering van de boven het Icenien voorkomende lagen noodzakelijk. 
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